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Resumo

Objetiva-se com essa discussdo analisar os niveis de
Nitrato da agua consumida pela populacdo do bairro
Pajucara, levando em consideracdo as formas de
esgotamento sanitario usadas pelas pessoas que
habitam nessa localidade. Para se fazer essa analise,
além de uma discussdo tedrica sobre o assunto, foi
produzido um mapa sobre os niveis de Nitrato existente
na &gua consumida pela populagdo, com base no
método de Krigagem. Adicionou-se também a essa
cartografia, informacdes de esgotamento basico e
pogos tubulares do bairro. Constatou-se nessa anélise,
gue grande parte do bairro esta consumindo agua com
niveis de nitrato acima do permitido pela Resolucd
CONAMA 357, o que pode estd associado a
localizacdo dos pogos de dgua que esta em éareas cuja a
forma de tratamento do esgoto se da através de fossas
sépticas e rudimentares.

Palavras—-Chave: Esgotamento Sanitario; Nitrato;
Bairro Pajucara - Natal/RN

Abstract

Objective with this discussion analyzing the nitrate
levels of the water consumed by the population of the
neighborhood Pajugara, taking into account the forms
of sanitation used by people living in this locality. To
do this analysis, as well as a theoretical discussion on
the subject, it has produced a map of the existing
Nitrate levels in water consumed by the population,
based on Kriging method. also added up to this
mapping, basic breakdown of information and tubular
neighborhood wells. It was found in this analysis, that
much of the neighborhood is consuming water above
the permitted levels of nitrate, which can is associated
with the location of water wells which form of
treatment of sewage is done by septic tanks and
rudimentary.

Keywords: Sanitation; Nitrate; Neighborhood Pajucara
- Natal / RN

1. INTRODUCAO

O saneamento basico se constitui na atualidade um dos servicos mais importante para a
melhoria da sadde publica, principalmente pelo seu aspecto preventivo, no que tange a ocorréncia
de determinados tipos de doencas. Entretanto, 0 modo pelo qual ocorreu a urbanizacdo de varias
cidades brasileiras, ndo priorizou acdes de planejamento voltadas para a melhoria da qualidade
desse servigo.

Dessa forma, no &mbito do espaco citadino, o saneamento basico, € composto por: a)
abastecimento de agua potavel; b) esgotamento sanitéario, c) limpeza urbana e manejo de residuos
solidos; e d) drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Esses servigcos sanitarios, nao
apresentam na maioria dos casos, um funcionamento pleno e eficiente, 0 que se constitui em um dos
grandes desafios da questdo urbana na atualidade.

Um exemplo disso é a cidade de Natal/RN, que principalmente em sua Regiao

Administrativa Norte, apresenta baixa qualidade desse servico. Um dos bairros mais problematicos
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é o Pajucara, sobretudo no que tange ao esgotamento sanitario, cuja forma de tratamento
predominante € por meio de fossas sépticas e rudimentares, o que pode trazer implicagdes negativas
para a qualidade das aguas, mais precisamente, as que sdo provenientes de fontes subterraneas, mais
vulneraveis a contaminacao por Nitrato, por exemplo. Diante disso, objetiva-se com essa discussao
analisar os niveis de Nitrato da agua consumida pela populacdo do bairro Pajucara, levando em

consideracdo as formas de esgotamento sanitario usadas pelas pessoas que habitam essa localidade.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo do trabalho, constou de dois tipos de
procedimentos distintos: os de carater tedrico e 0s de natureza empirica.

Os procedimentos tedricos foram baseados na leitura de bibliografias especializadas em
espaco urbano, saneamento basico, esgotamento sanitario, satde publica, e qualidade de agua para
consumo humano. A partir dessas leituras, definiu-se trés eixos tematicos de discussdo: A producédo
do espaco urbano e o saneamento basico; o saneamento basico e salde publica; e os niveis de
Nitrato e sua relacdo com a qualidade de vida da populacéo.

Atrelou-se a essa discussdo teorica, os produtos gerados pelos procedimentos empiricos. O
principal desses produtos, foi a geracdo de um mapa tematico intitulado “Distribuicao espacial dos
niveis de Nitrato, da rede de esgotamento sanitdrio e dos pogos tubulares no bairro Pajugara”. Para a
elaboracdo desse mapa, inicialmente foram analisadas 86 contas de 4gua, em diferentes pontos do
bairro, para identificar os valores de nitrato que elas apresentavam. De posse desses valores, foi
possivel espacializar os dados, e interpola-los para todo o bairro, usando o método de Krigagem
(FERREIRA, 2014).

Nesse mapa, a intensidade dos niveis de nitrato foram ponderadas em cinco niveis: a) 0, 72
— 3,20 mg/L; b) 3,21 — 6,00 mg/L; c) 6,01 — 10,00 mg/L; d) 10,01 — 12, 84 mg/L; e e) 12, 85 — 16,
00 mg/L. Esse valores foram definidos com base na resolugdo 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005). Além disso, adicionou-se ao mapa informacdes
(shappefile) sobre os pocos tubulares e de redes de esgotamento sanitario, fornecidas pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN, 2015). Para processar essas
informacdes espacialmente, utilizou-se uma versdo do Arc Gis, pertencente a CAERN, para a

producdo cartografica.

3. DISCUSSAO TEORICA E ANALISE DOS RESULTADOS

A discussdo e a posterior analise dos resultados estdo estruturadas em torno de trés eixos de

reflexdo teodrico-empirica: a) na primeira secdo, sera feita uma discussdo sobre a producédo do
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espacgo urbano e a sua relacdo com o saneamento basico; b) na segunda secdo, discute-se a relacao
entre saneamento basico e sadde publica; e c) na terceira e ultima secdo, sera feita a analise dos
resultados, acerca dos niveis de Nitrato e sua relacdo com a qualidade de vida da populacdo do
bairro Pajucara.

3.1. A producéo do espago urbano e o saneamento basico

Para se entender melhor o processo de urbanizacgéo, e a sua relacdo com diversos problemas
socioambientais que vém comprometendo nos ultimos anos, é preciso levar em consideragdo a sua
dimensao espacial, ou seja, 0 conjunto de objetos e de acdes que contribuem para a producgédo do
espaco urbano (CORREA, 1989; SANTOS, 2008). Diante disso, a producio do espaco urbano e a
consequente urbanizacao esta permeada por uma serie de nuances, diretamente relacionadas com as
acoes desenvolvidas por determinados agentes.

Partindo desse principio, a acdo dos agentes produtores do espago urbano, inclui variadas
praticas, resultam em um intenso processo de reorganizacdo territorial. Assim, ao proporcionar a
reorganizagdo do espago da cidade, esses agentes promovem “a incorporacdo de novas areas ao
espaco urbano, a densificacdo do uso do solo, a deterioragdo de certas areas, a renovacdo urbana, a
relocacdo diferenciada da infraestrutura e a mudanga ou ndo, do contetdo social e econdmico de
determinadas areas das cidades” (CORREA, 1989, p. 11).

Essas caracteristicas da producdo e reorganizacdo do espaco das cidades, é um traco
fundamental de varios nucleos urbanos do Brasil, sejam metropoles, cidades médias ou cidades de
pequeno porte. No caso da cidade de Natal, por exemplo, o processo de producao e reorganizagao
do espaco urbano foi condicionado pela acdo do poder publico, principalmente, por meio da
implantacdo de conjuntos habitacionais, e pelo capital industrial, com a instalacdo de
empreendimentos fabris, sobretudo, na Regido Administrativa Norte da cidade (LIMA e SILVA,
2000).

A construgdo do Distrito Industrial de Natal, aliado a implantacdo de conjuntos
habitacionais, nas décadas de 1960, 1970 e 1980, foram grandes incentivos para o adensamento
populacional de area de forma rapida, o que contribuiu para o surgimento de varios bairros (LIMA e
SILVA, 2000). Um desses bairros foi o de Pajucara, que comecgou a surgir a partir da década de
1990, tornando-se uma das principais areas de instalacdo da populagdo carente, proveniente do
interior do estado do Rio Grande do Norte. Vale lembrar, que a producdo do solo urbano desse
bairro foi motivada ndo s6 pelos conjuntos habitacionais, mas também, pelo surgimento de
loteamentos e de areas de ocupacdo irregular (AZEVEDO, 2010; SILVA, 2003).

A parte do bairro considerada de ocupacdo irregular é a comunidade da Pompéia, onde

existem aproximadamente 2.600 domicilios particulares ocupados, tornando Pajucara, o segundo
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bairro da Regido Administrativa Norte com a maior populacdo residente em domicilios particulares
ocupados. De acordo com as estimativas, no ano de 2013, haviam no bairro pouco mais de 68.000
habitantes, fato que tende a influenciar o aumento da demanda populacional sobre 0s servigcos
basicos de consumo coletivo (SEMURB, 2014).

Nesse sentido, com o aumento dessa demanda populacional, juntamente com a ma
administracdo do bairro, por parte dos Orgdos publicos, tende a haver uma precarizacdo dos
equipamentos de consumo coletivo, fazendo com que a populagdo venha a sofrer com uma série de
problemas, dentre eles a ineficacia do servico de saneamento basico. Cabe destacar, que a finalidade
primordial desse servi¢o é a de diminuir ou eliminar qualquer efeito prejudicial a satide, como a
contaminagdo da agua e a consequente transmissao de doengas, tendo em vista proporcionar uma
melhor qualidade de vida a populacdo. Por esse motivo, hd a necessidade de se discutir mais
aprofundadamente as condi¢des de saneamento basico do bairro Pajucara, e sua relacdo com a
salde publica.

3.2. Saneamento basico e salde publica

Saneamento basico e sadde publica compreendem uma relacdo que vem sendo disseminada
pela sociedade desde as civilizacOes classicas, pelos povos antigos que viviam nas cidades da época.
Desse modo, durante a historia da humanidade determinadas acdes higienistas, como as ligadas a
engenharia e a medicina, foram desenvolvidas pelas civilizacdes romana, grega e egipcia. Pode-se
dizer assim, que as acOes idealizadas nesse periodo, foram o “ponta pé inicial” para o
desenvolvimento de projetos mais avancados, no ambito do saneamento basico (SOTERO, 2010).

Assim como, nas civilizagdes classicas, na atualidade o saneamento basico é considerado
uma das principais ferramentas da geracdo de qualidade de vida de uma populacdo. Seu objetivo é
impedir que doencas de veiculacdo sanitaria, sejam adquiridas pelo ser humano, o que podera
resultar na reducdo dos indices de morbidade das pessoas, no que se refere a doengas de veiculacao
hidrica. Nesse sentido, a Organizacdo Mundial de Saiude (OMS), define saneamento como o
controle de todos os fatores do meio fisico que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o
bem estar fisico, mental e social (BRASIL, 2004a).

Para que esse controle seja exercido de maneira adequada, o0 saneamento basico deve levar
em consideracdo quatro elementos constituintes, tal como estabelece a lei N° 11.445/2007. Os quais
sejam: a) abastecimento de agua potavel; b) esgotamento sanitério, ¢) limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos; e d) drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).

Com relagdo ao sistema de abastecimento de agua potavel, ele e caracterizado pelas
atividades, infraestruturas e instalagfes necessarias ao abastecimento publico de agua potéavel, tendo

como etapa inicial a captacdo, e como etapa final a distribuicdo da agua para o consumo da
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populacdo. Essa forma de sistema de abastecimento segue o padrdo tradicional, mas é importante
destacar que existem outras formas de abastecimento de agua, como por exemplo, as que utilizam
veiculo transportador, poco comunitario, ou até mesmo as instalagdes condominiais horizontais e
verticais (BRASIL, 2006; BRASIL, 2007).

Outro elemento do saneamento basico é o esgotamento sanitario, composto pelas atividades
de operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde a sua origem nas ligacdes prediais e residenciais, até o seu langcamento final no
meio ambiente (BRASIL, 2007). E importante destacar que existem diferentes formas de
esgotamento, as mais usadas sdo as fossas e 0s sistemas de redes coletoras, que visam promover
novos habitos higiénicos na populacgdo e oferece conforto e senso estético para esta (SPERLING,
COSTA e CASTRO, 1995).

Além do esgotamento sanitario, outro elemento integrante do saneamento é a limpeza
urbana e o manejo de residuos sélidos. Trata-se de um conjunto de atividades responsaveis pela
coleta, transporte, tratamento e destino final dos residuos sélidos gerados pela populacdo, em suas
diversas atividades cotidianas (BRASIL, 2007). Esses residuos sdo compostos por ‘“matérias
heterogéneos (inertes, minerais e organicos), podendo resultar em problemas sanitarios, econdmicos
e principalmente estéticos”, caso nao sejam manejados de forma correta (BRASIL, 2004b, p.227).

E por fim, o Gltimo elemento componente do saneamento basico, que é a drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas. A funcdo das estruturas de drenagem urbana é a de proporcionar o
transporte, a detencdo e retencdo das dguas para o amortecimento de vazdes de cheias, com vistas a
evitar alagamentos no espaco das cidades. Essas estruturas sdo importantes no espaco das cidades
em funcdo da grande quantidade de areas impermeabilizadas, o que tende a diminuir a infiltracdo da
agua no solo, havendo assim a necessidade de canais para o seu escoamento e deposicao em locais
especificos (BRASIL, 2007).

Assim, é a partir do funcionamento correto e eficiente desses quatro elementos que o
saneamento basico pode apresentar maior capacidade de cumprir com a sua funcao principal, que é
a de diminuir a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica e de melhorar a qualidade de vida da
populacdo (BRASIL, 2004a). Entretanto, nem sempre ha um funcionamento correto e sincroénico
dos quatro elementos componentes do saneamento basico, sendo possivel identificar uma série de
problemas dessas estruturas em varias cidades a nivel nacional e regional.

Uma das questdes que tem mais preocupado, no que tange ao saneamento basico das cidades
brasileiras, é a precariedade do servigo de esgotamento sanitario, principalmente nos bairros com
populacdo mais pobre. Nesses bairros, a forma de esgotamento predominante é por meio de fossas,

de forma rudimentar, o favorece a infiltracdo dos dejetos no lencol freatico, pelo processo de
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percolacdo, podendo poluir poluindo os mananciais subterraneos e superficiais, de onde se retira
agua para o abastecimento humano (BRASIL, 2004b).

Dessa forma, a ineficiéncia das estruturas de esgotamento sanitario, principalmente por meio
de fossas, ao invés de redes coletoras, acaba comprometendo um outro elemento do esgotamento
sanitario, o sistema de abastecimento de 4gua. Uma das prerrogativas funcionais do sistema de
abastecimento é a distribuicdo de &gua em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades
da populacdo, ou seja, dentro dos padrées de potabilidade permitidos para o consumo humano
(BRASIL, 2004b).

Porém, quando a agua encontra-se poluida, em funcédo do contato com dejetos, uma série de
substancias (indicadores) biolégicas e quimicas acabam apresentando concentraces acima do
limite permitido. Do ponto de vista bioldgico, destacam-se como indicadores, as bactérias, 0s
fungos, os protozoarios e as algas. Uma das bactérias mais usadas como indicador, sdo 0s
coliformes, “tipicas do intestino humano e de outros animais de sangue quente (mamiferos), e por
estarem presentes nas fezes humanas (100 a 400 bilhdes de coliformes/hab.dia), sdo adotadas como
referéncia para indicar e medir a grandeza da poluicdo” (BRASIL, 2004b, p.155 a 156).

Do ponto de vista quimico, 0s esgotos domésticos e industriais acabam resultando em
substancias como Nitrogénio, Fésforo e Nitrato. No caso do Nitrato, de acordo com a resolucao
CONAMA n° 357 de Margo de 2005 (BRASIL, 2005), o limite maximo permitido para as aguas
doces destinadas ao abastecimento humano é de 10,0 mg/l. Concentracdes acima desse valor podem
provocar sérios problemas de satde para o ser humano.

Essa associacdo entre esgotamento sanitario e qualidade da agua para o abastecimento, pode
ser feita para o bairro Pajugara. Nesse bairro da Regido Administrativa Norte da cidade de Natal,
quase 100% da populacdo ndo dispde de esgotamento sanitario baseado em redes de coleta, tendo
como principal forma de tratamento as fossas rudimentares (SEMURB, 2013). Sabendo que parte
da agua consumida nesse bairro é proveniente de pocos tubulares, que estdo implantados na prépria
localidade, pergunta-se: quais os niveis de nitrato existente na agua consumida pela populacéo desse
bairro?

Para responder a essa questdo, e com isso langar hipoteses sobre a relagdo entre esgotamento
e sistema de abastecimento, faz-se necessario desenvolver uma analise dos niveis de nitrato
registrados pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN, 2015), nas
diferentes regides do bairro.

3.3. Os niveis de Nitrato e sua relacdo com a qualidade de vida da populacao
As aguas responsaveis pelo abastecimento do bairro Pajucara, sdo provenientes de duas

fontes distintas: aproximadamente 60% da agua distribuida é proveniente da Lagoa de Extremoz,
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enquanto que os outros 40% sdo oriundos de pocos tubulares que captam agua do aquifero
Dunas/Barreiras, que totalizam 52, sendo que apenas 33 estdo em operacdo (CAERN, 2010).

O fato de quase metade da agua consumida no bairro ser de origem subterranea gera
preocupacdo com a qualidade de vida de todos aqueles que a consomem, iSSO porque, somente
1,60% desta populacdo é atendida pela rede geral de esgoto. Assim, o restante dessa populacgéo,
acaba utilizando outras formas de esgotamento sanitario em suas residéncias, tais como as fossas
sépticas ou rudimentares (SEMURB, 2013).

Dada essas caracteristicas do sistema de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
aliada a condicdo pedoldgica da area, que é caracterizada por solos arenosos, de alta permeabilidade
(SEMURB, 2013), a qualidade da agua consumida pela populacéo do bairro tende a ser duramente
afetada. E para identificar as provaveis alteragdes de qualidade nessa agua, sera utilizado como
indicador os niveis de Nitrato registrados pela CAERN (2015), em diferentes areas do bairro
atendidas pelo sistema de abastecimento.

Para compreender melhor o padrdo de distribuicao espacial dos niveis de Nitrato, da rede de
esgotamento e dos pocos tubulares no bairro Pajucara, foi produzido um mapa tematico (figura 1), a
partir da aplicacdo do método de Krigagem (FERREIRA, 2014)

252800 253600
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(™| Pogos subterraneo da CAERN
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Software utilizado: Arcgis 10.3

Fonte: PESQUISA, SEMURB, CAERN (2015)

Escala: 1:15.000 — —
Elaboragdo: Moura, Silva (2016} 253600

Figura 1: Distribuigdo espacial dos niveis de Nitrato, da rede de esgotamento sanitario e dos pogos tubulares no bairro
Pajucara. Fonte: elaborado por Moura e Silva (2016), com base nos dados da CAERN (2015) e SEMURB (2014).
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Com base na andlise do Figura 1, pode-se perceber que a rede de esgotamento sanitario do
bairro Pajucara esta restrita a uma pequena area, localizada na divisa com o bairro Redinha. Diante
disso, conclui-se que a maior parte do bairro Pajucara encontra-se sem as redes de esgotamento
sanitario, o que implica na utilizacdo de outras formas de processamento do esgoto gerado, tais
como fossas sépticas e rudimentares.

O fato de existirem muitas fossas sépticas e rudimentares pelo bairro pode implicar em uma
série de problemas com relacdo a qualidade do abastecimento de agua para a populacdo,
principalmente no que diz respeito a qualidade das aguas subterraneas, dos poc¢os tubulares.
Conforme mostra o Figura 1, no bairro Pajucara existe um total de 7 pocos tubulares ativos, 0s
quais sdo responsaveis pelo abastecimento de parte da populacao.

Essa conjuntura, apresentada pelo bairro, caracterizada por um lado, pela falta de redes de
esgotamento sanitario e pela existéncia de pocos tubulares usados para o abastecimento de agua,
localizados nessa mesma area, torna essa area vulneravel a contaminacdo da agua de seu lencol
freatico, principalmente por Nitrato (BRASIL, 2004b). Para entender melhor essa questdo, busca-se
elucidar os passos desenvolvidos para obtencdo da figura 1. Apés a analise laboratorial realizada
pela CAERN, da agua distribuida em cada setor do bairro Pajucara e dispondo dos resultados do
Nitrato, foi gerado através do método de Krygagem uma cartografia espacializando os niveis de
ocorréncia do fenémeno que chega para o consumo da populacéo local.

A resolucito CONAMA 357, estabelece os niveis de nitrato toleraveis para serem
consumidos pelos seres humanos, em agua, o que equivale a 10 mg/L (BRASIL, 2005). Com base
nesse limite legal, espacializou-se os niveis de nitrato no bairro Pajucara, a partir da definicdo de
cinco categorias: a) 0,72 — 3,20 mg/L; b) 3,21 — 6,00 mg/L; c) 6,01 — 10,00 mg/L; d) 10,01 — 12,84
mg/L; e €) 12,85 — 16,00 mg/L.

Analisando a figura 1, é possivel destacar duas areas especificas, a que estd na cor laranja
representando uma concentracdo de Nitrato na agua de (10,01 — 12,84 mg/L) e a que esta na cor
vermelho representando a concentragdo de Nitrato na agua de (12,85 — 16,00 mg/L). Essas duas
areas correspondem aos setores do bairro que estdo consumindo agua acima dos padrdes de
potabilidade permitidos, no que se refere aos niveis de Nitrato. Trata-se de duas areas consideradas
de alto risco, no que tange a qualidade da agua consumida, haja vista que o consumo de nitrato
nesses niveis pela populacdo durante um longo periodo podem acarretar uma série de problemas de
salde. Outro aspecto em destaque s@o as areas que apresentaram concentracfes de Nitrato dentro do
limite permitido pela Resolu¢do CONAMA 357. Apesar de ndo contrariarem a legislacdo, sdo areas
consideradas de risco médio, porque a agua distribuida a populacdo ndo apresenta boa qualidade,

sendo essas representadas na figura 1 pelas cores Amarelo e Verde.
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Além disso, nota-se também a existéncia de pocos tubulares que séo utilizados pela CAERN
para abastecimento de agua do proprio bairro Pajucara, o que exige do poder publico, uma atencao
especial na resolucdo desse problema, tendo em vista o risco de poluicdo da agua desses pogos
pelos dejetos das fossas. Por esse motivo, os problemas relacionados a poluicdo das aguas potaveis
em funcdo da falta ou insuficiéncia do servico de esgotamento sanitario, trata-se de uma questdo de

salde publica, que merece atencdo especial dos planejadores e gestores das cidades.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de producdo do espago urbano em varias cidades brasileiras, dentre elas Natal,
apresentou uma série de contradicdes de natureza estrutural, como por exemplo, os problemas
relacionados a qualidade do servico de saneamento bésico. Para serem resolvidos, é necessario que
haja um planejamento das acGes a serem feitas no contexto do espago urbano, uma vez que, a
resolucdo dos problemas ligados ao saneamento basico pode significar um investimento de suma
importancia para melhoria da satde da populacéo.

No caso de Natal, especificamente, um dos elementos do saneamento basico que tem
apresentado muito problemas € o sistema de esgotamento sanitario. Usando como estudo de caso o
bairro Pajucara, localizado na Regido Admistrativa Norte dessa cidade, foi possivel constatar que a
predomindncia de formas de esgotamento baseadas em fossas sépticas e rudimentares, pode ter
ligacdo direta com os altos indices de nitrato observados na agua consumida por parte da populacao.

Dessa forma, a existéncia de nitrato acima do permitido (10 mg/L) em aguas consumidas
pela populacéo do bairro, pode ser associada a problemas relacionadas a duas esferas de gestdo: no
ambito do planejamento urbano e no ambito da saude publica. Diante disso, recomenda-se que para
a resolucdo ou atenuacdo desse problema, os planejadores do espago urbano possam trabalhar de
forma integrada com os profissionais do ramo da salde publica, uma vez que, as doengas geradas
pela grande quantidade do nitrato consumido em agua é consequéncia, na maioria das vezes, do ndo

investimento em redes de esgotamento sanitario.
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